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چکیده 

گیاهان روغنی انرژی را به شکل لیپیدهای خنثی در اندامک‌هایی به نام اجسام روغنی (۴00 011) ذخیره می‌کنند. این اندامک‌ها تری اسیل گلیسرول را تا 

زمان جوانه‌زنی در شرایط و تنش‌های مختلف محیطی حفظ می‌کنند. در سال‌های اخیر اجسام روغنی به‌عنوان امولسیون روغن در آب در صنایع داروبی. غذایی و 
آرایشی بهداشتی مورد توجه قرار گرفته‌اند همچنین اين اندامک‌ها ابزاری کارآمد در تخلیص, تثبیت و دارورسانی محصولات بیوتکنولوژی محسوب می‌شوند. 
متداول‌ترین روش جداسازی اجسام روغنی از گیاهان استفاده از محیطهای آبی است که علیرغم تمام مزایایی که نسبت به استفاده از حلال‌های آلی دارند. از بازده 
پایین‌تری برخوردار هستند این مقاله به بررسی کارایی دو حلال بافر فسفات (1() مولار 25 011) و آب مقطر در استخراج آبی اجسام روغنی دانه‌های کلزا 
می‌پردازد برای این منظور بذور گیاه کلزا (م1 .7100:45 27۵59160) از موسسه اصلاح بذر و نهال ايران تهیه گردیدنده سپس پودر کلزا در حلال‌ها به نسبت1 به 
0 (وزنی/ حجمی) به مدت 12 ساعت در دمای اتاق مخلوط شدند. این مرحله 3 بار تکرار گردید. عصاره به‌دست آمده در دور 100 هزار ع به مدت طل دقیقه در 
دمای 4 درجه سانتی‌گراد سانتریفوژ گردید. لایه شناور با دقت برداشته شده و در بافر اولیه حل گردید و 2۳1 آن به 03 رسانده شد تا پروتتین‌های تخریب شده 
حذف گردند. در نهایت» لایه کرمی مجدداً بازیابی شده و در یک دهم حجم اولیه از بافر اوره9 مولار (0۳1-7.5) برای 100 دقیقه ترکیب شد تا پروتئین‌های 
غیراختصاصی از اجسام روغنی جدا گردند. اجسام روغنی تخلیص شده در زیر میکروسکوپ نوری بررسی گردیدند براساس نتایج میکروسکوپی و ماکروسکوپی 
کارایی بافر فسفات بدلیل قابلیت حفظ 011 قلیایی در طی استخراج بهتر از آب مقطر بوده و ذرات روغنی استخراج شده با این بافر از پایداری بیشتری برخوردار 
هستند. از طرف دیگر بافر فسفات بدلیل ایجاد فشار اسمزی و افزایش حلالیت پروتئین‌های غشایی کارایی تخلیص را تا دو برابر افزایش می‌دهد. اين نتایج بیش 
از پیش آهمیت حضور پروتئین های غشایی در تشکیل و تثبیت اجسام روغنی را مشخص می سازد. 


واژه‌های کلیدی: پایداری. امولسیفایر پروتئین‌های غشایی. بهینه‌سازی» بافر فسفات 


مقدمه 

سلول‌های یوکاریوتی حاوی اندامک‌هایی برای ذخیره لیپیدهای 
وش سران هت ایک |تلامک‌هاز فر گیامات ال با ای اما 
روغنی شناخته شده و بیش از نیمی از وزن دانه‌های روغنی را تشکیل 
می‌دهند (2000 ,.۵ 61 2۱/۵۷۱0 ساختار اجسام روغنی نسبتا 
ساده و شامل لیپیدهای خنثی (به خصوص تری اسیل گلیسرول‌ها 
غشاء عک لایه قسفولیپینی و پروفیی‌های غشانی اسنت: شناختة 
شده‌ترین و متداول‌ترین پروتئین‌های سطح اجسام روغنی گیاهان 
اولئوسین (1990) و کالتوسین (1299) هستند که علیرغم میزان کمی 


1 - دانشجوی دکترا؛ گروه مستقل بیوتکنولوژی, پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, 


دانشگاه تهران. 
2 - استاده گروه علوم و صنایع غذایی» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه 
تهران. 
3- استاه گروه زراعت و اصللاح نباتات» پردیس کشاورزی و منابع طبیعی, دانشگاه 
1 
مهران: 


(* - نویسنده مسئول: 106:26.17 )5۳۵22۷1 :انمصظ) 
7 100.22061150 :101 


که دارند (74 حجم اجسام روغنی» نقش مهمی در پایداری اجسام 
روغنی بازی می‌کنند (2012 ,./۵ 0 202 ۱۷). اين پروتئین‌ها آبگریز و 
قلیایی بوده و دارای سه ناحیه مجزا می‌باشند: انتهای کربوکسیل و 
آمين آمفی‌پاتیک و ناحیه آبگریز میانی. ناحیه میانی به شدت 
محافظت شده است و با عبور از غشاء تک لایه فسفولیپیدی به درون 
اجسام روغنی لنگر می‌اندازد. در مقابل نواحی انتهایی متغیر بوده و بر 
سطح فسفولیپید و در معرض سیتوپلاسم قرار می‌گیرند بطوریکه بار 
منفی آنها با ایجاد ممانعت فضایی و دافعه الکتروستاتیکی مانع از 
ادغام لیپیدهای ذخیره‌ای بخصوص در طی خشک شدن بذر می‌شوند 
و در نتیجه به متحرک بودن اجسام روغنی در طی جوانه زنی کمک 
می‌کنند (2010 .۵1 61 02112ظ), 

اجسام روغنی به علت خاصیت سورفاکتانتی به‌عنوان عوامل 
تعلیق کننده اقتصادی» زیست‌سازگار و تجدیدپذیر مورد توجه هستند و 
در صنایع غذایی. محصولات دارویی» آرایشی بهداشتی و صنعت مورد 
استفاده قرار می‌گيرند. به‌علاوه ابزار جدید و موفقی در صنایع مختلف 
بیوتکنولوژی از جمله دارورسانی» بیوکپسوله کردن مولکول‌های 
هیدروفوب و تخلیص» تثبیت» و پایداری پروتئین‌های نوترکیب 
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محسوب می‌شوند ( :2010 ,61 6 للطظ :2003 ,۵1 6 عوعظ 
5 ,0001068 290 منمفان بخش روغنی این اندامک‌ها 
از کالری روزانه ما و پایه صنایع چند میلیارد دلاری محسوب می‌شوند 
(2001 ,رطامیت/(). به‌طوریکه سالانه بیش از 60 میلیون تن روغن 
گیاهی در بازار جهانی جهت مصارف غذایی (حدود 790) و 
کاربردهایی همچون رنگ‌سازی» روغن‌کاری» تولید شوینده‌ها؛ 
پلاستیک» سوخت‌های زیستی» شمع» جوهر و ... مصرف می‌شود 
(2008 ,4نصطءک صه مممطه). تخل روغنی (7/۵1» سوبا 723) 
و کلزا (780) به‌ترتیب مهمترین منابع روغن در جهان می‌باشند. در 
اين بین روغن کلزا اسیدچرب اشباع کمی داشته و غنی از آلفا 
لینولنیک اسید (امگا3) است. بطوریکه حدود 7400 از کل روغن را 
امگا گ تشکیل می‌دهد. لذا این روغن جزء معدود غذاهایی است که 
به تنهایی می‌تواند در افزایش امگا ‏ بدن موثر باشد. بذور کلزا حاوی 
(/) 745 روغن و بسته به واریته 17 تا ۷2 پروتئین هستند. 
اگرچه میزان روغن دانه‌های کلزا بیشتر از سویا (7224) و تقریبا همتراز 
با نخل (7۵) است اما استخراج کارآمد روغن کلزا نسبت به سایر 
دانه‌های روغنی مانند سویا و آفتابگردان سخت‌تر می‌باشد به‌طور 
خلاصه جهت استخراج روغن, دانه‌های کلزا پس از پوست‌گیری» 
پخته و پرس شده و در نهایت با حلال هگزان روغن‌کشی می‌گردند. 
این روش بسیار متداول و کارآمد است اما برای استخراج روغن از هر 
تن دانه کلزا حدود 1 لیتر حلال هگزان و 200 کیلووات بر ساعت 
انرژی مصرف می‌شود. این انرژی که از سوخت فسیلی یا همان گاز 
به‌دست می‌آید بیشتر (760) صرف پختن و خشک کردن دانه‌ها و نیز 
حلال‌زدایی بقایا می‌شود. از طرفی حلال هگزان ترکیبی سمی؛ 
آتش‌گیر و فرار بوده که علاوه بر آلودگی هواء نیاز به هزینه بالایی 
برای اجرای قوانین ایمنی زیستی و نگهداری دارد ,. ۶ ۷۲10۲61) 
(2011 همچنین دغدغه باقی ماندن حلال در روغن کلزا اطمینان به 
امنیت غذایی این روش را کاهش می‌دهد (2010 ,0۳0 24 حعط). 
از طرف دیگر, هگزان تنها می‌تواند لیپیدهای خنفی را استخراج کند و 
قابلیت استخراج لیپیدهای قطبی مانند فسفولیپیدهاء پروتئین‌های 
غشایی و درنتیجه اجسام روغنی را ندارد :2007 ,.۵ ۵ 2۵۵8۵ ۲۳) 
2014 ,اه ه عنلنمه‌انانلا! اجسام روغنی به‌علت خاصیت 
سورفاکتانتی به‌عنوان عوامل تعلیق‌کننده اقتصادی» زیست‌سازگار و 
تجدیدپذیر مورد توجه هستند و در صنایع غذایی» محصولات دارویی» 
آرایشی بهداشتی و صنعت مورد استفاده قرار می‌گیرند. به‌علاوه ابزار 
جدید و موفقی در صنایع مختلف بیوتکنولوژی از جمله دارورسانی, 
بیوکپسوله کردن مولکول‌های هیدروفوب و تخلیص, تثبیت و پایداری 
پروتئین‌های نوترکیب محسوب می‌شوند :2003 ,.1ه ۵ ۵ع۳) 
(2015 مصع‌امطگ 0صه وتل10]001 :2010 .۵1 6۶ 2112 

در حال حاضر متداول‌ترین روش برای استخراج ذرات روغنی 
سالم و کارآمد در صنایع بیوتکنولوژی و تحقیقات گیاهی, فرایند 


استخراج آبی است که بر روی طیف وسیعی از دانه‌های روغنی 
همچون کلزا (2012 ,.۵1 2 معط :2006 .اه ۶ 1011۷۵۲ بادام 
زمینی (2015 ,.۵1 6 0۷/۵۵6۲)» ذرت ,.۵ 6 کنل1010:) 
(2011 آفتابگردان (1996 ,۵ ۵1 ونطنالذ/۱۷)» کدو تنبل عصدلض) 
(2012 ,.1 2 و غیره صورت گرفته است. اين روش نه تنها فاقد 
مشکلات عصاره‌گیری با حلال هگزان است بلکه می‌تواند هزینه و 
انرژی لازم برای هموژنایز کردن امولسیون را کاهش دهد. بررسی 
مکانیسم استخراج آبی اجسام روغنی از گياهان و بهینه‌سازی آن حوزه 
جدیدی در صنایع غذایی است. لذا لازم است برای افزايش کارایی و 
کیفیت و امکان استفاده از این محصول عوامل موثر در تخلیص آن 
بهینه‌سازی شوند. تاکنون مطالعات متعددی جهت بررسی اثر دماء 211 
وحضور نمک در کارایی این روش صورت گرفته است ۷:1010۳1015) 
(2014 ,.21 ۶۶. با این حال براساس اطلاعات موجود. گزارشی جهت 
انتخاب بافر مناسب وجود ندارد. لذا در این مطالعه کارایی دو حلال 
متداول در تخلیص ذرات روغنی» یعنی بافر فسفات و آب مقطر مورد 
بررسی قرار می‌گیرد 

همچنین باتوجه به نوین بودن این مبحث مروری بر شرایط 
مطلوب استخراج این اندامک‌های روغنی صورت می‌گیرد 


مواد و روش‌ها 

تهیه بذور کلزا 

بذور کلزا (1 روم موه رقم احمدی از موسسه 
تحقیقات اصلاح و تهیه نهال و بذر کرج تهیه و در دمای 4 درجه 
سانتی گراد نگهداری گردیدند 


استخراج اجسام روغنی 

دانه‌های کلزا به‌خوبی شسته و در مجاورت هوا خشک شدند و 
سپس با استفاده از آسیاب پودر گردیدند. جهت مقایسه کارایی 
حلالها. از بافر فسفات 10 میلیمولار 75 -1:) و همچنین آب 
مقطر به‌صورت جداگانه جهت استخراج استفاده گردید. نسبت 1 به10 
وزنی حجمی از پودر دانه کلزا و حلال به مدت 2 ساعت در دمای 
اتاق بر روی همزن مغناطیسی ترکیب شد. سپس مخلوط همگن از 
کاغذ صافی عبور داده شد تا حلال از پودر جدا گردد. مراحل فوق سه 
بار تکرار گردید تا اجسام روغنی به‌خوبی استخراج شوند. عصاره 
استخراج شده با دور 10000 به مدت 1 دقيقه در دمای 4 درجه 
سانتی گراد سانتریفوژ گردید. سپس لایه کرم‌مانند رویی با دقت 
برداشته شده و به ظرف جدیدی منتقل گردید. لایه کرمی مد در 
حلال اولیه حل شده و 2۳۷ بر روی 45 تنظیم گردیده و سپس برای 
یک ساعت روی شیکر گذاشته شد تا پروتئین‌های تانخورده رسوب 
کنند. سپس لایه کرمی با استفاده از سانتریفوژ بازیابی شده و دریک 


دهم حجم بافر اولیه در بافر اوره 9 مولار (7 -۲ع) به مدت 10 
دقیقه هم زده شد. این مرحله حداقل 3 مرتبه صورت گرفت تا 
پروتئین‌های غیراختصاصی و نامحلول غیرغشایی از اجسام روغنی جدا 
شوند و در هر بار لایه کرمی با استفاده از سانتریفوژ بازیابی شده و در 
4 درجه سانتی‌گراد ذخیره گردید. میزان پروتئین کل عصاره‌های 
استخراج شده با استفاده از دستگاه نانودراپ در 200 نانومتر قرائت 
گردید 

بررسی میکروسکوپی 

پس از استخراج اجسام روغنی و انجام سانتریفوژ لایه کرمی و 
حلال هر عصاره با میکروسکوپ نوری بررسی گردید. برای این 
منظور یک قطره از نمونه را بر روی شيشه لام قرار داده و به‌خوبی 
ترکیب کرده تا یکنواخت گردد. سپس حضور ذرات روغنی با 
بزرگنمایی(44 بررسی گردید. 


تجزیه و تحلیل آماری داده‌ها 

آزمون‌ها با سه تکرار و در قالب طرح کاملا تصادفی مورد تجزیه و 
تحلیل آماری قرار گرفت. مقایسه میانگین‌ها با آزمون دانکن با استفاده 
از نرم‌افزار 5۳55 (نسخه 16) انجام گرفت. سطح معنی‌داری در تمام 
آزمون‌ها ط) )در نظر گرفته شد. 


در این مطالعه استخراج ذرات روغنی کلزا با استفاده از دو حلال 
بافر فسفات و آب مقطر در شرایط کاملاً ثابت آغاز گردید (شکل 1 - 
الف) اما نتایج به‌دست آمده با این دو حلال کاملا متفاوت بود (شکل 
1ب از آنجاکه اين روش مبتنی بر انتشار روغن به حلال استه 
دانه‌ها پودر شده تا حداکثر تماس بین روغن و حلال برقرار شود. 
دیواره سلولی گیاهان دارای منافذی به قطر 20 تال نانومتر است که 
اجازه عبور مولکول‌هایی به جرم 9 کیلودالتون را از پلاسمودسما 


بررسی اهمیت حلال در تخلیص آبی اجسام روغنی.- 579 


می‌دهد. براساس مطالعات منتشر شده هر اندازه نمونه کوچکتر باشد 
(کمتر از 08 میلی‌مر) کارایی تخلیص افزایش می‌بابد. ان امر 
احتمالا به‌دلیل افزایش سطوح در تماس با حلال است. با این حال 
ذرات بسیار ریز نیز ممکن است سبب به‌هم آمیختگی اجسام روغنی 
بشوند (2011 ,۵1 61 وننم1ناز 1 

سپس پودر حاصله به همراه هریک از بافرها به مدت 2 ساعت 
بر روی همزن به‌خوبی ترکیب شدند. همزدن نه تنها موانع سلولی رآ 
بر می‌دارده بلکه سبب برهم خوردن تجمعات روغنی» کاهش اندازه 
ذرات و افزايش تحرک آنها در طی استخراج و در نتیجه انتشار بهتر 
به‌درون حلال می‌شود. البته برخی محققان معتقدند که افزایش هم 
زدن تنها در مراحل اولیه سبب افزایش کارایی می‌شود و پس از مدتی 
اثر معکوس دارد (2011 ,./۵ » 1101071015). لازم به ذکر است که 
خیساندن نمونه قبل از آغاز استخراج نیز می‌تواند سبب نفوذ آب به 
درون شبکه سلولی و تسیل استخراج شود. همچنین افزایش نسبت 
پودر به حلال تعداد دفعات شستشو و مدت زمان استخراج می‌تواند 
بازده عصاره‌گیری را بهبود دهد (2014 6 ه کنکنممفان). 
به‌علاوه گزارش شده است که استفاده از سیستم آبی همراه با آنزیم 
می‌تواند کارایی استخراج اجسام روغنی را به حدود 7/۷3 برساند 
(2010 ,020 »6 «عط)), همانگونه که در شکل 1 -ج مشخص است 
ذرات روغنی استخراج شده با استفاده از بافر فسفات پایدارتر بوده و 
حالت تعلیق خود را درون حلال حفظ کرده‌اند. در حالیکه ذرات روغنی 
استخراج شده توسط آب مقطر با هم ادغام شده و در سططح فوقانی 
حلال تجمع یافته‌اند. این مطلب توسط میکروسکوپ نوری نیز تأیید 
گردید. به‌طوریکه علیرغم نزدیکی و تراکم بالای ذرات روغنی در بافر 
فسفات. استقلال و فاصله ذرات از هم حفظ شده است (شکل 2- 
الف) اما ذرات روغنی استخراج شده با آب مقطر در هم ادغام شده و 
قطرات بزرگی از چربی را ساخته‌اند (شکل 2- ج). 


شکل 1 - استخراج ذرات روغنی کلزا با استفاده از روش آبی. الف) شرایط یکسان عصاره‌گیری با بافر فسفات (راست) و آب مقطر (چپ). ب) 
تفاوت رنگ عصاره استخراج شده توسط بافر فسفات (راست) و آب مقطر (چپ). ج) تفاوت پایداری ذرات روغنی استخراج شده توسط بافر 
فسفات (راست) و آب مقطر (چپ). 
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شکل 2 - تصویر میکروسکوپی دو بخش روغنی و حلال عصاره‌ها بعد از اعمال سانتریفوز. الف) بخش روغنی و ب) آبی عصاره استخراج شده 
با بافر فسفات. ج) بخش روغنی و د) آبی استخراج شده با آب مقطر. 


تجمع اجسام روغنی می‌تواند نشان‌دهنده عدم حضور و یا عدم 
کارایی پروتئین‌های غشایی باشد. چراکه دافعه الکتروستاتیک و 
ممانعت فضایی حاصل از پروتتین‌های غشایی عامل اصلی پایداری 
ذرات روغنی است. یکی از مهمترین عوامل در پایداری پروتتین‌ها 
7 است. در 0۳۲ نزدیک به نقطه ایزوالکتریک پروتئین‌های غشایی» 
بارهای منفی سطح این پروتئین‌ها خنئی شده و در نتیجه اجسام 
ترتیب استفاده از 0۳1 قلیایی بهتر از 0۳1های اسیدی و یا خننی برای 
تخلیص است و بافر فسفات بدلیل قابلیت حفظ 0۳ و جلوگیری از 
اسیدی شدن بیش از حد عصاره می‌تواند ذرات روغنی پایداری را 
استخراج کند (2014 ,.۵1 # تامط‌انو) از طرفی در محیطهای 
قلیایی حلالیت پروتئین‌های گیاهی بیشتر است و لذا سبب بهبود 
استخراج می‌شود. براساس نتایج حاصل از نانودراپ» میزان پروتتین 
استخراج شده با استفاده از بافر فسفات دو برابر بیشتر از بافر آبی بود 
(00>م) 

همچنین مقایسه نتایج میکروسکوپی نشان می‌دهد که تراکم 
ذرات روغنی استخراج شده با استفاده از بافر فسفات بیشتر است و در 
واقم حجم بیشتری از ذرات روغنی با استفاده از این بافر استخراج 
شده‌اند. این مطلب براساس شاخص کرمی نیز قابل دریافت بود. 
چراکه پس از سانتریفوژ عصاره‌هاء حجم لایه کرمی ایجاد شده توسط 
بافر فسفات دو برابر بیشتر از لایه کرمی آب مقطر بود (0>)061) 

با این حال همانگونه که در تصاویر 2- ب و د مشخص است. 
تفکیک اجسام روغنی از حلال آب مقطر بهتر از بافر فسفات صورت 
گرفته است چراکه ذرات روغنی کمتری در بخش حلال دیده می‌شود. 
این امر می‌تواند بدلیل حجم بالای ذرات استخراج شده توسط بافر 
فسفات و دافعه موجود در بین آنها باشد. بر این اساس می‌توان با 
استفاده از اولتراسانتریفوژ و نیز ایجاد شیب ساکارز تا غلظت نهایی 


0 کارابی تفکیک را افزايش داد :2014 ,اه ۶ دنلتمگنانل) 
(2017 .۵۲ 6۶ 2تتاصطاناه۷2 

استخراج آبی اجسام روغنی اولین بار توسط 18060 و همکاران در 
سال 19/2 توصیف شد. اگرچه کارایی این روش نسبت به استفاده از 
حلال‌های آلی کمتر می‌باشد اما محققان در سال‌های اخیر توانسته‌اند 
با بهینه‌سازی وکنترل شرایط به کارایی حدود 90 دست یابند 
به‌طورکلی این روش متاثر از عوامل مختلفی از جمله نسبت حلال به 
مواد. زمان و دمای استخراج و نیز عوامل موثر در استخراج پروتئین 
همچون دما 1ج و نمک است (2014 ,۵ 6 5نهته10/0ز01), 

براساس نتایج حاصل از اين مقاله استخراج اجسام روغنی با 
استفاده از بافر فسفات کارایی و پایداری بیشتری دارد. با این حال 
تعدادی از مقالات ( .له ۶ 1017۵ :1996 .۵۱ ۵ نت۱۷1 
2 ,۵ 2 فصحلظ :2012 ,.۵1 2 حعح٩‏ :2006) از آب مقطر 
به‌عنوان حلال استفاده نموده‌اند. همچنین در مقاله‌ای از بافر تریس 
(لللا میلی‌مولا 0۳36.5) به‌عنوان حلال استفاده شده است تا میزان 
پروتئین‌های پس زمینه را کاهش دهند (2018 ,۵1 2 9). چراکه 
مطابق بررسی‌های منتشر شده پروتئین‌های متصل به پروتئین‌های 
غشایی اگرچه تأثیری در اندازه ذرات روغنی ندارند اما می‌توانند سبب 
افزايش تجمع ذرات روغنی در اثر افزایش (منفی) پتانسیل زتا و 
میانکنش‌های آبگریز با دیگر پلی‌پیتیدها شوند ( ,.۵1 ۶ سصبه۱12 
17 

اگرچه در اغلب مواره استخراج در دمای بالاتر از لک درجه 
به‌دلیل تجزیه پروتئین‌ها با کاهش بازده همراه است ( 6 ۲۱۱00۲015 
4 ,.)» اما مطالعاتی بر روی دما و 0۳1 موثر بر پایداری اجسام 
روغنی نشان داده است که حرارت بین لک تا 90 درجه تاثیری بر 
پایداری اجسام روغنی ندارد اما رابطه مستقیمی بین تغییر ۳۳1 و 
پایداری اجسام روغنی وجود دارد. بطوریکه اجسام روغنی در 2 ۲۲۱ و 


نیز بزرگتر مساوی 6 پایدار هستند اما در محدوده 3 تا ناپایدارند 
درحقیقت در 2۳1 نزدیک به نقطه ایزوالکتریک پروتئین‌های غشایی 
اجسام روغنی به‌دلیل تضعیف دافعه الکتروستاتیک تجمع می‌یابند. 
همچنین حضور نمک‌هایی مانند کاتیون‌ها می‌تواند بار منفی موجود 
بر سطح اجسام روغنی را خنثی کرده و سبب تجمع آنها بشود. البته 
این تجمع قابل بازگشت است. به‌دلیل اهمیت میانکنش‌های 
الکتروستاتیک در پایداری» تغییر شبکه بار سطحی می‌تواند پایداری را 
تحت تأثیر قرار دهد. بنابراین عوامل مختلفی در جهت بهبود این 
شبکه استفاده شده‌اند به‌عنوان نمونه پکتین» صمع زانتان» ٩15‏ و 
کاراگینان. حضور سورفاکتانت‌ها نیز نه تنها سبب افزایش دافعه 
الکتروستاتیک می‌شود بلکه میانکنش‌های آبگریز پروتلین‌های سطح 
ذرات را بر هم می‌زند (2014 .۵ ۵ تامطان6): 


نتیجه گیری 
کلید استخراج اجسام روغنی. پروتئین‌های غشایی آن‌ها می‌باشد. 
در روغن کشی با حلال‌های آلی» پروتئین‌ها به همراه کربوهیدرات و 


بررسی اهمیت حلال در تخلیص آبی اجسام روغنی.- 551 


تخلیص اجسام روغنی را ندارد. در حالیکه در استخراج آبی» تنها زمانی 
اجسام روغنی به حلال وارد می‌شوند که ابتدا پروتئین‌های غشایی به 
حلال انتشار پیدا کرده و مسیر را برای خروج روغن از گیاه فراهم 
کنند. بنابراین رابطه مستقیمی بین استخراج پروتتین غشایی و اجسام 
روغنی وجود و باید تمام شرایط استخراج جهت کاهش آسیب به 
پروتئین‌های غشایی بهینه شود. در مجموع. بافر فسفات قابلیت حفظ 
1 اسمولاریتی و غلظت یون‌ها را دارد. از طرفی این بافر ایزوتونیک 
و غیرسمی است و بخصوص زمانیکه با 6433 مولار ساکارز ترکیب 
شود می‌تواند به‌دلیل چگالی بالا کارایی تخلیص و جداسازی ذرات از 
حلال را افزايش دهد. 


تشکر و قدردانی 

این تحقیق توسط پژوهشکده فناوری های همگرای دانشگاه 
تهران ( به شماره ط10) مورد حمایت قرار گرفته است. با تشکر 
فراوان از خانم‌ها دکتر مهرزاد احمدی دکتر فریبا ابوئی و دکتر فرب 
رفیعی و جناب آقای مهندس مهدی زارعی. 
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-عففصتانصا همه ه ها ممتامنلميم 0زمن1 [۷6ع1 طعنل۳ ,2012 ,2.1۷ نط) ع .2-۳ عطه۷۷ ر.ظ 9082 ب2 نط .0۰-۷ ۷۷۵۵۵ 
77-۰ 124 ,1661710108 5۱07۲۵۹0۱۲۵۵ ۲۵1222۰ ززهمصهتلاننام هنطهزظ ومع عمته2۲۵0۲ 

1 ۱00۱۱6۵ فلع منامررتملنه ۵۶ معلمتانهم لنونا عنام جعص1 ,2000 ریت صتاعناً کبک ا0ع2)فصعطاه ریما عامتا 2۳۷۵ 
20۰ - 101 ,(1469)2 ,۱0۳0۱۵۱۵۳۵۱ 0۵7 کبه6۷ - (۸ظ) ۸66 معا واووزط 


۳ هد ِ و ۱ رگ ۲عا00ع1 0صه . ععمع ۳۵۵0 120128 
تسریه پژوهشهای علوم و صنایع غذابی ایران هه / ۹ اقصرتم ول وموع 1[ 
حلد 8. شماره 5. آذر - دی 1396 ص582 -577 رکه ۵ 577-2 0۰ ,2020 28[ -ع1(6 و5 0۰ و15 ۲۷۵۱۰ 


م۵0 اه ۵ صمتامهيی منممناوه معط صا ماو ۵ م۱۳0۵ عظ ]1 
ای ۱:۱۱ 


۲. 522021, 5۰ ۲۲, 1۳2272۷12*, ۲۲۰ ۸۱۱22067 


۹6061۷۵: 2 
00000: 4 


عمط .ععن از 21160 فعل(مصدع»ه فطا صا نون لهعانعه ۶ه ما مطا هد پزععصه ععماو ماصقام لذن تصمتاص0۵0ض۱ 
جچ وه 60ع0زوهمع مرمع 127 وفتلمه لز۵ فطا رقتهع۱۷ اصعممع ۲‏ ,صمتاممتمع عم اشامن امممرلوارممته مهو وماامصهع۵ 
۲ ۱00۱ 16001۷6 ولج مج وع11مصمو:ه مومط1. .ومتفنصا متامصومی 24 رل100 رلهه‌تانامعمصنهدا مط صا ممتولنم ماه/۵01۱ 
۲ هط وا (طظه) مصوعععمم ممتاممتان متممامض .ماهر وومامصدل‌مامزه ۵ ومت تلم مه ناماد رعصتگتستم 
۶ ۷۱۵۱0 6 بممتامهتاه و۵۱٩‏ منصقعه ما عقوم فممه]مه20۷ له مزموعون1 .صمتامعجتن لها له تم 0مصتاعصه ممحصصصصی 
فص نها متقطم‌فمطی رقتممتامد و ۵ رمد‌تکله مطا درمسه رفتتاه وتطا رمتمعمط1. ,0م2تصتاون وه من 05عمص تاه طخ 
01 ۳0۳ ط0امه تاه ومزل0ط ۵ مص طر تفج 015011160 


.2 هابا)تاوصا اصمجصعبمعمرصصا عصقام صرح ۹660 وم 0مصتدا0ا0 ۷۷۵۲۵ ۹6605 مد عمام76 معخعوه۳ظ :05مطامجه 0ص کلهنه)۷]۲۵ 
فص ممنامدن 10۲ ۱۵۵0 ۱/۵۲۵ ۷۵/۵۲ 019011160 صرح رد.7 ۵۳۱) تعلنه متقطام‌فمطم ۱۷۲ 0.1 ,قامعب ۵و ۵۶ مه عطا هدومن 110 
فنص .عنتاهتعم‌مصها م۲۵۵0 اج عمط 12 10۲ 0عتتاو صرح (۷/) 1:10 0۶ متا2ع 2 ط1 ناه طا مد 0عمممردناه ۷/۵۵ ۲2۵69660 0صنامع 
12 عصتاه110 م1 ,۴ 4 20 وماباصتمه 15 10۲ م 10,000 26 0ععزاجعه م۷۵ ]هه مطا رصفط. ,ومصصتا مععظ) 16062160 ۷/۵8 ٩60‏ 
عط ماقالم0۳60 1۵0 8.5 م) 60و20 ۳/۵8 ۵۳۱ معط مج معبامو لقتانصاً عطا صا صتقعه 09901۷60 قمع 760مصعد وللنگه‌تفت ۷28 
۵ ۷۵0۱۵۱۵۵ مگناه لمتاتص مطا ۵۶ طاجماعون هه وممبگتتاجهم مملونا ۲۵010۷۵۵ ۷۷۵۵ 1216۲ صوعن مط روا تفص .عصتمامتن 0متملم0 
۵ ۲3۵ .وع9۵01 ززه صمی فصتهامم ملنمعمفممه عاهتدموعد م۲ دعاتاصتمط 10 ۶0۲ (7.5 ۵۳۲) ععلنها معتبا ۱ 9 عطا مه 2001160 
۰ 11211 ۱0۵۲ 2۵۴/۲۵۲۵۵ ۱۷۵۲۵ فمل1-90ز0 


صرح معامناعهم لزه ۶ اتلتطاهاه عطا رفالناوعد م0۵موممهصه مه 010۲096۵۵16 فطا م6 عصتلتمممه مصمتقفیمون 0ص ف)لناعع1 
مطا عصتسل ۳۱ج مصتلفاله تصماعجم 2 عصتصتهامتممه ما مسل یط متقطام‌عمطم وا تمطونط مها ۱۷۵۵0 ممتامحتان ۵ رمصهمتلله 
۵ ۵ ها ۷۱۵۱0 جمتاهعتساح مطا وممهمعمصز تمللنها متقدامومطاص فطع صا فالقه همع ۵۶ ومصمومتم ما ۷۵۲۵0۷۵ .ممتامهتارم 
6۵ قمناناده۲ 1۳96 .عصلمامس ممم‌طصمصه ۵ انازانامه عمتعمم‌مصا مه نومیم متامصصون عصتل 0۳۵ ۵۶ )تفع 2 و2 ومصصت 
01 ۵۲ «11122010طه]د صرح صمتاقصم فص وم فصتمامتص مصه‌طصصمصظ ۵ ومصه)1۳020۲ ما 


تمه ماهطام‌عمدظ رحمته2 نتوین رفصتقامين ممهرمامهه۱۷ بهزالدا ند ریمصفامممن 1۵۲۱۷۵۵۵8۰ 


صحتطه1 ۶ه انوهبنصنا رنرهمامصطمعامدظ آمتبلنه‌توه رنانوظ [ 

ححتطه 1 ۵۶ انفته/ نصا ررعم[مصطمع1 هه عممعتمگ ۴0۵۵0 ,۳۳016990۲ .2 
محتطه 1 ۵۶ بانیهتندنا رعمتلهع:ظ عصقاظ فصه ررمطدمتعظ رتمووع۲۵01 .3 
(۵6.1] ۹۳222۷10۵ :تم ماه عم مهم دعتم۳) 


